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1.2. Objetivos
1.3. Motivación
Como memoria del proyecto “Desarrollo de herramientas educativas con Scratch” se pretende 
analizar las principales motivaciones del proyecto, la razón por la cual surge el proyecto y hacia 
donde se pretende llegar.
Se presentarán las diferentes fases del  proyecto,  desde los principios  que fueron la  idea del 
proyecto,  pasando  por  el  diseño  del  proyecto,  hasta  la  conclusión  y  costes  económicos  del 
proyecto.
Este es un proyecto que pretende ser una herramienta educativa para explicar de una manera 
diferente lo que los alumnos dan en clase. 
Por un lado los alumnos podrán realizar los ejercicios mediante el navegador de internet, aunque 
existirá la opción de bajarse en un archivo comprimido todos los ejercicios disponibles. Habrá una 
serie  de  ejercicios  que  vienen  como  ejemplo,  aunque  los  alumnos  y  profesores  tendrán  la 
capacidad de añadir ejercicios. Así si un alumno no ha entendido el ejercicio que se ha explicado 
en clase, lo podría realizar tantas veces como creyese necesario hasta entenderlo por completo.
Como se ha explicado existe la opción de descargarse los ejercicios, estos estarán en formato 
.exe y .sb. El primero será el  más sencillo de arrancar,  puesto que es un exe y en cualquier 
plataforma Windows se podría ejecutar. El segundo es el código fuente del programa. Necesitaría 
el aplicativo Scratch, y está pensado para ejecutarse en otros Sistemas Operativos o para ver 
cómo está hecho el ejercicio.
Por otro lado los profesores podrían consultar informes los cuales mostrarán información sobre los 
tiempos que ha dedicado el alumno por cada ejercicio. De esta manera podrán saber si el alumno 
ha mejorado a la hora de enfrentarse a un problema, o por el contrario si necesita más dedicación.
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  1. INTRODUCCIÓN
1. INTRODUCCIÓN
  1.1. RESUMEN
El proyecto se ha desarrollado con 2 herramientas diferentes, por un lado, con el lenguaje de 
programación Scratch hemos podido realizar los diferentes ejercicios de matemáticas. Por otro 
lado estos ejercicios se han introducido en una web que se utilizará a modo de intranet, en la cual 
se podrán ejecutar los ejercicios a través del explorador. Esta web se ha diseñado con tecnología 
java jsp. Además, se ha introducido en el proyecto un motor de base de datos para almacenar los 
datos de los alumnos y ejercicios con el objetivo de que queden organizados de una manera muy 
simple.
Este proyecto tiene como principal objetivo favorecer el aprendizaje de diferentes conocimientos 
necesarios de una determinada asignatura. En este proyecto se desarrollará en la asignatura de 
matemáticas,  haciendo  ejercicios  de  los  diferentes  temas  que  existen  en  el  actual  sistema 
educativo de la E.S.O.
Como objetivo secundario se intenta favorecer la introducción de una manera suave y habitual la 
informática como herramienta natural para el aprendizaje de diferentes materias. Por este motivo 
no  solamente  se  ofrecen  ejercicios  de  matemáticas,  sino  que  además  se  permite  que  más 
adelante se puedan diseñar nuevos ejercicios utilizando la nueva herramienta.
Para favorecer el aprendizaje se desarrollará un sistema desarrollado en un lenguaje muy fácil de 
comprender: Scratch. El sistema irá dirigido no sólo a los alumnos que necesitan un refuerzo extra 
o no han asimilado bien de la lección, sino también a aquellos alumnos que buscan llegar más 
allá. 
Para los primeros alumnos habrá una serie de ejercicios fáciles de resolver, los cuales podrán 
hacer todas las veces que necesiten hasta comprender toda la lección.
Para los  alumnos que quieren llegar  más allá  habrá la  opción de practicar  con ejercicios  de 
dificultad mayor.
Además existe la posibilidad de dejar un pequeño manual de Scratch y poder implementar el 
ejercicio del cuaderno, o alguno que se hayan inventado en clase. Así una vez implementado el 
ejercicio  todos  los  alumnos  de  ese  curso  podrán  realizar  ejercicios  que  han  implementado 
compañeros suyos.
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  1.2. OBJETIVOS
1. INTRODUCCIÓN
Todo esto fomentará a que el estudiante vea la asignatura más cercana a él, por lo que motivará 
más para practicar, y esto hará que los estudiantes comprendan mejor las matemáticas.
Este proyecto nace con la idea de mejorar la calidad de la enseñanza para los alumnos de la 
E.S.O.  Utilizando  una  nueva  herramienta  informativa.  Como  primera  idea  por  parte  de  los 
profesores  de  A.C.  Se  intenta  mejorar  la  capacidad  de  los  alumnos  para  afrontar  ejercicios 
matemáticos contando con ejercicios que puedan realizar de una manera fácil, y además puedan 
compartir ideas con otros compañeros.
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  1.3. MOTIVACIÓN
1. INTRODUCCIÓN
2. Metodología
La metodología que se ha seguido en este proyecto ha sido un proceso circular para los objetivos. 
En primer lugar se ha realizado la tarea de analizar los requerimientos; después pensar en el 
diseño, estudiando las diferentes alternativas para cada problema. Después se ha implementado 
lo que se diseñó en la fase anterior. Por último se realizarán las pruebas pertinentes para recoger 
los  errores o  cambios  que deben realizarse en el  sistema.  Una vez cambiado el  sistema se 
volverían a realizar pruebas y así seguiría el ciclo.  Todo ello con el objetivo de encontrar una 
solución correcta. Este ciclo puede observarse en el dibujo 1.
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  2. METODOLOGÍA
2. METODOGÍA
Dibujo 1: Metodología circular utilizada
  
3.Análisis de requerimientos
3.1. Introducción
3.2. Aprendizaje del lenguaje Scratch
3.3. Requerimientos funcionales
3.4. Requerimiento no funcionales
3.4.1. Seguridad
3.4.2. Usabilidad
3.4.3. Eficiencia
3.4.4. Mantenibilidad
3.4.5. Apariencia
3.5. Soluciones
3.6. Decisión Final
En este capítulo se van a exponer 3 cosas diferentes. Primero se hará una breve explicación del 
lenguaje Scratch, cómo funciona el programa y qué elementos tiene. Segundo se analizarán con 
detenimiento los requerimientos que ha de tener el sistema. Por último se presentarán diferentes 
soluciones planteadas y se dirá qué solución ha sido la escogida y por qué.
Los requerimientos se pueden dividir en 2 tipos, requerimientos funcionales, y requerimientos no 
funcionales.
· Requerimientos funcionales: identifican y clasifican las funcionalidades del sistema.
· Requerimientos no funcionales: identifican y clasifican las cualidades o atributos que ha de 
tener el sistema para la realización de las funciones. Estas cualidades pueden ser factores como 
calidad, rendimiento, seguridad, etc...
Antes de desarrollar los requerimientos del proyecto vamos a explicar de una manera sencilla y 
clara el lenguaje de Scratch.
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  3. ANÁLISIS DE REQUERIMIENTOS
3. ANÁLISIS DE REQUERIMIENTOS
  3.1. INTRODUCCIÓN
  3.2. APRENDIZAJE DEL LENGUAJE SCRATCH
Para comenzar, se define qué es  Scratch. Es un lenguaje de programación muy básico, el cual 
aporta una manera muy fácil de crear proyectos de animación, historias y poder compartirlas en su 
web.
Para aprender a programar en  Scratch se ha de saber qué elementos contiene. Se necesita el 
programa que trabaja con  Scratch (mejor la versión 1.4, la más actual y la más estable hasta 
ahora).  La vista del  programa se muestra  en el  siguiente dibujo,  Dibujo 2.  A continuación se 
definirán los elementos que lo componen.
Dibujo 2: Vista del programa para trabajar con Scratch
Una vez descargado el programa, para crear un proyecto sólo se necesitaran sprites y un stage.
·  Los  sprites son objetos de tipo imagen, de los cuales podemos cambiar sus propiedades, 
tales como su color, el tamaño, etc… Además, aquí viene lo importante, podemos darle órdenes a 
estos sprites, como que al tocarlos se muevan, o que no paren de cambiar de disfraz, etc.
· El stage es el fondo, el contenedor donde todos los sprites se encuentran. Al fondo también 
se le pueden añadir órdenes.
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3. ANÁLISIS DE REQUERIMIENTOS
Por  tanto  los  proyectos  scratch  estarán  formados  de  un  fondo,  y  de  diferentes  sprites  que 
interactuarán entre ellos para dar un sentido al proyecto. Esto se puede observar en el siguiente 
dibujo, Dibujo 3.
Tanto los sprites como el fondo se pueden obtener de 2 formas, a través de un fichero de imagen, 
o  dibujándolo  manualmente  con  las  opciones  que  proporciona  el  programa  (aunque  es  un 
simplificado paint).
Para dar las órdenes, el programa ha dividido éstas en 8 secciones: Motion, Looks, Sound, Pen, 
Control, Sensing, Operators, y Variables.
· Motion se refiere a instrucciones de movimiento, tales como mover X pasos, o situar en X…
·  Looks se  refiere  a la  apariencia,  y  encontramos instrucciones como ocultar,  cambiar  de 
tamaño, enviar al frente, …
· Sound es todo referente a sonidos, como tocar sonido, silencio, volumen…
· Pen se refiere a instrucciones de pintar con lápiz sobre el fondo. Para dibujar líneas, puntos...
· Control son instrucciones, la mayoría, comunes a otros lenguajes de programación, como los 
if, bucles...
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3. ANÁLISIS DE REQUERIMIENTOS
Dibujo 3: Elementos básicos de proyecto  
con Scratch (Stage, Sprites)
·  Sensing son instrucciones para identificar cosas, como dónde está el puntero, el  tiempo, 
pregunta / respuesta,….
· Operators son instrucciones de operaciones, como la instrucción suma, resta, comparador 
mayor…
·  Variables  son  instrucciones  referidas  a  variables.  En  scratch habrá  2  tipos  de  variables 
simples, y de tipo lista.
En la imagen de la siguiente página se pueden ver todas las funciones disponibles, Dibujo 4 y 5,
Además de todo esto Scrath ofrece una compatibilidad con 2 aparatos externos, uno es una placa 
PicoBoard y  sistemas Lego®WeDo™. La  primera  es  una  placa  para  controlar  y  ver  de  otra 
manera la salida a tiempo real de los proyectos. La segunda es la compatibilidad de manejar las 
creaciones hechas con Lego® mediante Scratch.
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3. ANÁLISIS DE REQUERIMIENTOS
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3. ANÁLISIS DE REQUERIMIENTOS
Dibujo 4: Vista de algunas funciones de Scratch
Dibujo 5: Vista de algunas funciones de Scratch
En este capítulo se van a exponer en detalle los requerimientos funcionales del Sistema. 
Los  requerimientos  recogidos  para  el  proyecto  han  sido  pensados  por  el  autor  del  proyecto. 
Mediante  la  búsqueda de proyectos  similares  y  la  experiencia  recogida en la  carrera  se han 
detectado los siguientes puntos que debe tener el sistema:
· El sistema debe de estar preparado para realizar los ejercicios por los alumnos.
· Debe darse la capacidad de añadir ejercicios, ya sea por parte de alumnos o profesores.
·  Los  ejercicios  deben  de  estar  suficientemente  organizados  para  que  sean  fácilmente 
accesibles.
· El sistema debe de estar preparado para una posible futura mejora de añadir ejercicios de 
otras asignaturas.
· Los alumnos podrán acceder a los ejercicios tanto en el lugar de la escuela como en su casa.
·  El sistema tendrá que recoger información sobre los alumnos en cuanto a qué ejercicios 
realizan  y  cuánto  tiempo  están  para  cada  ejercicio  realizado.  Además  los  profesores  podrán 
acceder a la información de sus alumnos.
·  Diferenciar  los diferentes roles que tendrán acceso al  sistema, administrador,  alumnos y 
profesores.
Ya hemos comentado que los requerimientos no funcionales son las cualidades o atributos que ha 
de  tener  el  sistema.  A continuación  mostramos  en  una  lista  estos  atributos  dividedos  según 
características comunes:
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  3.3. REQUERIMIENTOS FUNCIONALES
3. ANÁLISIS DE REQUERIMIENTOS
  3.4. REQUERIMIENTOS NO FUNCIONALES
El proyecto constará de una aplicación web por lo que la seguridad es un tema que tiene una gran 
importancia.
El  sistema garantizará que cada tipo  de usuario  sólo  pueda acceder  a la  información que le 
corresponde, por ejemplo que los alumnos puedan acceder a los ejercicios; que los profesores 
puedan acceder a los informes de los alumnos; y los administradores puedan ver la información 
de las tablas del Sistema. 
Dada  la  importancia  de  la  Seguridad,  sólo  se  podrá  acceder  a  la  información  relativa  a  la 
administración a través de la red interna, por lo que no estará publicada en Internet.
La usabilidad se refiere a la capacidad del programa para ser comprendido, aprendido y usado, a 
la vez que atractivo para el usuario.
Por  un  lado,  en  la  parte  atractiva  de  la  web,  se  ha  optado  por  una  apariencia  muy juvenil, 
decorado con imágenes de la película de Disney Alicia en el País de la Maravillas. La película fue 
elegida porque es una continuación a la historia de un clásico, dirigido por el director Tim Burton, y 
además es una película que ha tenido bastante éxito. 
Por otro lado, el sistema que se ha implementado es muy fácil de utilizar. Los ejercicios están 
organizados por temas y asignaturas, por lo que es muy fácil encontrarlos. Incluso los ejercicios 
son muy intuitivos de realizar, por lo que no necesitan de ningún conocimiento técnico.
El sistema tendrá que respetar, siempre que sea posible, los estándares marcados por el W3C3 
para el desarrollo Web, que garantiza que el sistema funcionará de forma correcta en la mayoría 
de los navegadores Web actuales, como Internet Explorer, FireFox, Safari o Google Chrome.
Desarrollo de herramientas educativas con Scratch                                                                                                        20
  3.4.1. SEGURIDAD
  3.4.2. USABILIDAD
3. ANÁLISIS DE REQUERIMIENTOS
El Sistema está desarrollado con un lenguaje sencillo, por lo que la rapidez del sistema dependerá 
de la carga del servidor. Ni la base de datos ni las instrucciones del sistema exigen una gran carga 
para el servidor, por lo que la respuesta del servidor se realizará en unos segundos; excepto en la 
realización de los ejercicios, ya que en el explorador se tiene que cargar el complemento de java y 
esto suele tardar un poco más.
La mantenibilidad se refiere al proceso de mejora, optimización y corrección del software después 
de su entrega al usuario final.
Para este sistema la mantenibilidad estará a cargo del usuario final,  normalmente a cargo de 
algún administrador de sus sistemas, ya que solamente habrá que tener en cuenta los cambios de 
temario, nuevos alumnos. En definitiva, actualización de datos.  Referente a errores, el sistema es 
suficientemente  robusto  como  para  tener  en  cuenta  la  mayoría  de  errores,  por  lo  que  no 
necesitará de mantenibilidad por parte del autor del sistema.
El sistema debe de ser muy simple de usar. Dado que uno de los usuarios finales son alumnos 
tiene que ser todo muy intuitivo. Además la plataforma tiene que tener una estética juvenil, 
atractiva con el fin de que el usuario lo vea muy próximo a él y el proyecto tenga éxito.
El proyecto tiene como objetivo principal que el alumno pueda practicar con diferentes ejercicios 
los problemas de los temas realizados en la clase. Esto ha hecho que se tenga que plantear de 
qué manera pueden ser accesibles por los usuarios.
Hay diferentes alternativas para hacer llegar Scratch a los alumnos. Las diferentes opciones que 
nos propone esta herramienta son: a través de distribución en directorios (CD, pen) o a través de 
una Web/intranet.
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  3.5. SOLUCIONES
  3.4.3. EFICIENCIA
3. ANÁLISIS DE REQUERIMIENTOS
  3.4.4. MANTENIBILIDAD
  3.4.5. APARIENCIA
· Distribución en directorios:
Una manera muy sencilla de tener los ejercicios es en directorios localizados en un CD que se da 
al alumno, copiarlos en dispositivos de almacenamiento por usb, o simplemente copiarlos de algún 
directorio  compartido  del  colegio.  Son  muchas formas que  se  podrían  pensar,  pero  existe  el 
problema de cómo accede el alumno a un tipo de ejercicio en concreto.
Por ejemplo, quiere repasar el tema geometría, ¿dónde localizar estos ejercicios? Si tuviera que 
buscarlos “manualmente”, cómo saber qué dificultad tienen o si ya lo han practicado. Sería un 
poco engorroso, y no parece que ayude al alumno, más bien se le complica un poco.
Para resolver la problemática anterior  habría que crear un  índice en los ejercicios para poder 
tenerlos  organizados.  Aún  así,  habría  un  objetivo  que  no  quedaría  resuelto,  poder  añadir 
ejercicios. Es decir, que un alumno podría implementar un ejercicio pero no lo podría compartir 
con el resto de alumnos.
· Distribución mediante Web/intranet
Otro método para que se pueda acceder a los proyectos. También es sencilla, pero esto requiere 
un mantenimiento,  es decir,  aunque se haga en una intranet,  hay que mantener el  servicio y 
verificar posibles errores. Si es intranet, desde casa no se podría ejecutar. Por tanto debería ser 
pública y seguramente con algún control de acceso, no todo el mundo puede subir proyectos por 
ejemplo.
En cambio, sería muy fácil “agrandar” el proyecto incluyendo foros para que los alumnos puedan 
interactuar, incluso comentarios en los proyectos, o cualquier cosa imaginable.
Claro esto supondría que si quieres trabajar desde casa debes tener una conexión a Internet.
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3. ANÁLISIS DE REQUERIMIENTOS
Para solucionar estos problemas, la mejor solución será una mezcla de los, es decir, mantener 
una web con todos los proyectos,  pero a la vez que se de la opción de guardarlos en algún 
dispositivo de almacenamiento. 
Con esta solución obtendremos unos ejercicios correctamente organizados en diferentes páginas 
en una misma web. Todos diferenciados por temas y asignaturas por lo que acceder a ellos es 
muy sencillo. Además para todos aquellos que no tengan acceso a Internet simplemente tendrán 
que guardárselo en un dispositivo de almacenamiento para más tarde ejecutarlos en casa.
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  3.6. DECISIÓN FINAL
3. ANÁLISIS DE REQUERIMIENTOS
4. ESPECIFICACIÓN
4.1. INTRODUCCIÓN
4.2. MODELO DE CASOS DE USO
4.2.1. ACTORES
4.2.2. DIAGRAMA DE CASOS DE USOS
4.3. MODELO DE COMPORTAMIENTO
4.4. MODELO CONCEPTUAL
En este capítulo se determinará el comportamiento externo del sistema, es decir, que definiremos 
el modo de funcionar según el punto de vista del usuario.
Para esta documentación se explicarán los diferentes casos de usos del sistema con los actores 
implicados  en  el  proceso.  Por  último  enseñaremos  los  objetos  que  forman el  sistema y  sus 
relaciones en el modelo conceptual.
Los actores son las entidades externas del sistema que guardan una relación con este y que 
tienen una funcionalidad. Para este sistema se trabajara con 3 diferentes actores. En la siguiente 
figura se pueden ver en un esquema, Dibujo 6.
· El primer actor será el alumno. Los alumnos son los que pueden ejecutar los ejercicios.
·  El segundo actor será el  profesor.  Los profesores son los que pueden ver los diferentes 
informes generados por la aplicación.
·  El tercer actor  será el  administrador.  Los administradores pueden ver la información que 
contienen las tablas y pueden modificar los datos.
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  4. ESPECIFICACIÓN
4. ESPECIFICACIÓN
  4.1. INTRODUCCIÓN
  4.2. MODELO DE CASOS DE USO
  4.2.2. ACTORES
Los casos de uso son una técnica para la captura de requisitos. Cada caso de uso proporciona 
información sobre un o varios escenarios que indican cómo debería interactuar el sistema con el 
usuario o con otro sistema para conseguir un objetivo específico.
Para mostrar los casos de uso del sistema, vamos a organizarlos según el actor que interactúa, a 
excepción de las funciones comunes, que se dibujar una sóla vez, aunque quedará reflejado qué 
actores pueden ejecutar dicha acción.
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  4.2.2. DIAGRAMA DE CASOS DE USOS
Dibujo 6: Vista de los Actores Implicados en el Sistema
· Alumno: El actor alumno tiene 3 casos de uso. Primero los veremos en un dibujo, Dibujo 7, y 
después se verán todos los casos en una tabla.
Id Operación Descripción
1 Comprobar Login Se  comprueba  que  el  dni  dado  y  la  contraseña 
pertenecen a un alumno.
2 Ejecutar Ejercicio Función que ejecuta el ejercicio
3 Añadir Ejercicio Función  que  inserta  un  nuevo  ejercicio  y  lo  deja 
disponible para que cualquier usuario pueda ejecutarlo.
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Dibujo 7: Casos de Uso del actor alumno
1. Login
Contrato
Comprobar Login
Actores Alumno, Profesor, Administrador
Propósito Averiguar si la contraseña dada pertenece al usuario
Resumen Devuelve cierto si el usuario tiene la contraseña dada
Pre -
Post Devuelve cierto si el usuario tiene la contraseña dada, sino devuelve falso
Flujo Erróneo -
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Dibujo 8: Diagrama de secuencia de la función ComprobarLogin
2. Ejecutar Ejercicio
Contrato
Ejecutar Ejercicio
Actores Alumno
Propósito Ejecutar un ejercicio almacenado en el sistema
Resumen Para una materia y un tema determinado,  se selecciona un ejercicio y el 
sistema te devuelve el ejercicio para ejecutarlo.
Pre El  tema  existe  y  pertenece  a  la  materia  dada,  la  materia  dada  existe  y 
pertenece al curso actual del alumno
Post -
Flujo Erróneo Si no se cumplen alguna de las condiciones el sistema no devuelve ningún 
ejercicio para ejecutar
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Dibujo 9: Diagrama de secuencia de la funcion ejecutarEjercicio
3. Añadir Ejercicio
Contrato
Añadir Ejercicio
Actores Alumno, Profesor, Administrador
Propósito Añade un ejercicio a la lista
Resumen Añade un ejercicio al sistema con los parámetros necesarios
Pre Dado un curso que existe,  una materia  que existe,  un tema que existe y 
pertenece al curso dado y a la materia dada
Post Devuelve el ejercicio creado
Flujo Erróneo Si no se cumplen alguna de las condiciones el  sistema no inserta ningún 
ejercicio
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Dibujo 10: Diagrama de secuencia de la funcion 
añadirEjercicio
· Profesor: el actor tiene 3 casos de uso, dos de ellos compartidos con los otros actores, por lo 
que sólo será dibujado el nuevo. Dibujo 11.
Id Operación Descripción
1 Comprobar Login Se  comprueba  que  el  dni  dado  y  la  contraseña 
pertenecen a un alumno.
2 Añadir Ejercicio Función  que  inserta  un  nuevo  ejercicio  y  lo  deja 
disponible para que cualquier usuario pueda ejecutarlo.
3 Ver Informe Se visualizan  los  informes  de  una  clase  a  la  que  el 
profesor es profesor
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Dibujo 11: Vista de los casos de usodel actor Profesor
3. Ver informe
Contrato
Ver informe
Actores Profesor
Propósito Se visualizan los informes de una clase a la que el profesor es profesor
Resumen Dada una clase en la  cual el  profesor imparte,  se devuelven los informes 
existentes
Pre La clase dada existe y el profesor imparte clases en ella
Post Devuelve el informe de esa clase
Flujo Erróneo -
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4. ESPECIFICACIÓN
Dibujo 12:  Diagrama de secuencia de la funcion  
verInforme
· Administrador: el actor tiene 29 casos de uso, dos de ellos compartidos con los otros actores. 
Dibujo 13.
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Dibujo 13: Vista de los casos de uso del actor Administrador
Id Operación Descripción
1 Comprobar Login Se  comprueba  que  el  dni  dado  y  la  contraseña 
pertenecen a un alumno.
2 Añadir Ejercicio Función  que  inserta  un  nuevo  ejercicio  y  lo  deja 
disponible para que cualquier usuario pueda ejecutarlo.
3 Insertar Clase Se inserta la clase con los parámetros recibidos
4 Editar Clase Se editan los parámetros recibidos los cuales no son 
claves primarias para la clase
5 Eliminar Clase Se elimina la clase recibida
6 Insertar Materia Se inserta la materia con los parámetros recibidos
7 Editar Materia Se editan los parámetros recibidos los cuales no son 
claves primarias para la materia
8 Eliminar Materia Se elimina la materia recibida
9 Insertar Tema Se inserta el tema con los parámetros recibidos
10 Editar Tema Se editan los parámetros recibidos los cuales no son 
claves primarias para el tema
11 Eliminar Tema Se elimina el tema recibido
12 Insertar Ejercicio Se inserta el ejercicio con los parámetros recibidos
13 Editar Ejercicio Se editan los parámetros recibidos los cuales no son 
claves primarias para el ejercicio
14 Eliminar Ejercicio Se elimina el ejercicio recibido
15 Insertar Matricula Se inserta la matricula con los parámetros recibidos
16 Editar Matricula Se editan los parámetros recibidos los cuales no son 
claves primarias para la matricula
17 Eliminar Matricula Se elimina la matricula recibida
18 Insertar Alumno Se inserta el alumno con los parámetros recibidos
19 Editar Alumno Se editan los parámetros recibidos los cuales no son 
claves primarias para el alumno
20 Eliminar Alumno Se elimina el alumno recibido
21 Insertar Profesor Se inserta el profesor con los parámetros recibidos
22 Editar Profesor Se editan los parámetros recibidos los cuales no son 
claves primarias para el profesor
23 Eliminar Profesor Se elimina el profesor recibido
24 Insertar Informe Se inserta el informe con los parámetros recibidos
25 Editar Informe Se editan los parámetros recibidos los cuales no son 
claves primarias para el informe
26 Eliminar Informe Se elimina el informe recibido
27 Insertar Curso Se inserta el curso con los parámetros recibidos
Desarrollo de herramientas educativas con Scratch                                                                                                        33
4. ESPECIFICACIÓN
Id Operación Descripción
28 Editar Curso Se editan los parámetros recibidos los cuales no son 
claves primarias para el curso
29 Eliminar Curso Se elimina el curso recibido
3. Insertar Clase
Contrato
Insertar Clase
Actores Administrador
Propósito Se inserta la clase con los parámetros recibidos
Resumen Se inserta una clase
Pre El curso recibido existe y el profesor existe
Post Se crea una una clase
Flujo Erróneo No inserta nada
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Dibujo 14:  Diagrama de secuencia de la función 
insertarClase
4. Editar Clase
Contrato
Editar Clase
Actores Administrador
Propósito Se editan los parámetros recibidos los cuales no son claves primarias para la 
clase
Resumen Se editan agunos de los campos del objeto clase
Pre La clase recibida existe y los campos tienen un rango de datos correcto
Post Los campos de la clase tienen como valores los parámetros recibidos
Flujo Erróneo No edita nada
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Dibujo 15: Diagrama de secuencia de la función  
editarClase
5. Eliminar Clase
Contrato
Eliminar Clase
Actores Administrador
Propósito Se elimina la clase recibida
Resumen Se elimina la clase recibida
Pre La clase recibida existe
Post La clase se elimina del sistema
Flujo Erróneo No elimina nada
Desarrollo de herramientas educativas con Scratch                                                                                                        36
4. ESPECIFICACIÓN
Dibujo 16: Diagrama de secuencia de la función  
eliminarClase
6. Insertar Materia
Contrato
Insertar Materia
Actores Administrador
Propósito Se inserta la materia con los parámetros recibidos
Resumen Se inserta una Materia
Pre El profesor recibido existe
Post Se crea una nueva materia
Flujo Erróneo No inserta nada
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Dibujo 17: Diagrama de secuencia de la función  
insertarMateria
7. Editar Materia
Contrato
Editar Materia
Actores Administrador
Propósito Se editan los parámetros recibidos los cuales no son claves primarias para la 
materia
Resumen Se editan agunos de los campos del objeto materia
Pre La materia recibida existe y los campos tienen un rango de datos correcto
Post Los campos de la materia tienen como valores los parámetros recibidos
Flujo Erróneo No edita nada
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Dibujo 18: Diagrama de secuencia de la función 
editarMateria
8. Eliminar Materia
Contrato
Eliminar Materia
Actores Administrador
Propósito Se elimina la materia recibida
Resumen Se elimina la materia recibida
Pre La materia recibida existe
Post La materia se elimina del sistema
Flujo Erróneo No elimina nada
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Dibujo 19: Diagrama de secuencia de la función 
eliminarMateria
9. Insertar Tema
Contrato
Insertar Tema
Actores Administrador
Propósito Se inserta el tema con los parámetros recibidos
Resumen Se inserta un tema
Pre La materia recibida existe y el curso recibido existe
Post Se crea un nuevo tema
Flujo Erróneo No inserta nada
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Dibujo 20: Diagrama de secuencia de la función  
insertarTema
10. Editar Tema
Contrato
Editar Materia
Actores Administrador
Propósito Se editan los parámetros recibidos los cuales no son claves primarias para el 
tema
Resumen Se editan agunos de los campos del objeto tema
Pre El tema recibido existe y los campos tienen un rango de datos correcto
Post Los campos del tema tienen como valores los parámetros recibidos
Flujo Erróneo No edita nada
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Dibujo 21: Diagrama de secuencia de la función  
editarTema
11. Eliminar Tema
Contrato
Eliminar Tema
Actores Administrador
Propósito Se elimina el tema recibido
Resumen Se elimina el tema recibido
Pre El tema recibido existe
Post El tema se elimina del sistema
Flujo Erróneo No elimina nada
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Dibujo 22: Diagrama de secuencia de la función 
eliminarTema
12. Insertar Ejercicio
Contrato
Insertar Ejercicio
Actores Administrador
Propósito Se inserta el ejercicio con los parámetros recibidos
Resumen Se inserta un ejercicio
Pre El tema recibido existe y el usuario recibido existe
Post Se crea un nuevo ejercicio
Flujo Erróneo No inserta nada
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Dibujo 23: Diagrama de secuencia de la función 
insertarEjercicio
13. Editar Ejercicio
Contrato
Editar Ejercicio
Actores Administrador
Propósito Se editan los parámetros recibidos los cuales no son claves primarias para el 
ejercicio
Resumen Se editan agunos de los campos del objeto ejercicio
Pre El ejercicio recibido existe y los campos tienen un rango de datos correcto
Post Los campos del ejercicio tienen como valores los parámetros recibidos
Flujo Erróneo No edita nada
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Dibujo 24:  Diagrama de secuencia de la función 
editarEjercicio
14. Eliminar Ejercicio
Contrato
Eliminar Ejercicio
Actores Administrador
Propósito Se elimina el ejercicio recibido
Resumen Se elimina el ejercicio recibido
Pre El ejercicio recibido existe
Post El ejercicio se elimina del sistema
Flujo Erróneo No elimina nada
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Dibujo 25:  Diagrama de secuencia de la función 
eliminarEjercicio
15. Insertar Matricula
Contrato
Insertar Matricula
Actores Administrador
Propósito Se inserta la matricula con los parámetros recibidos
Resumen Se inserta una matricula
Pre El alumno recibido existe y la clase recibida existe
Post Se crea una nueva matricula
Flujo Erróneo No inserta nada
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Dibujo 26:  Diagrama de secuencia de la función 
insertarMatrícula
16. Editar Matricula
Contrato
Editar Matricula
Actores Administrador
Propósito Se editan los parámetros recibidos los cuales no son claves primarias para la 
matricula
Resumen Se editan agunos de los campos del objeto matricula
Pre La matricula recibida existe y los campos tienen un rango de datos correcto
Post Los campos de la matricula tienen como valores los parámetros recibidos
Flujo Erróneo No edita nada
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Dibujo 27:  Diagrama de secuencia de la función 
editarMatricula
17. Eliminar Matricula
Contrato
Eliminar Matricula
Actores Administrador
Propósito Se elimina la matricula recibida
Resumen Se elimina la matricula recibida
Pre La matricula recibida existe
Post La matricula se elimina del sistema
Flujo Erróneo No elimina nada
Desarrollo de herramientas educativas con Scratch                                                                                                        48
4. ESPECIFICACIÓN
Dibujo 28:  Diagrama de secuencia de la función 
eliminarMatricula
18. Insertar Alumno
Contrato
Insertar Alumno
Actores Administrador
Propósito Se inserta el alumno con los parámetros recibidos
Resumen Se inserta un alumno
Pre -
Post Se crea un nuevo alumno
Flujo Erróneo No inserta nada
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Dibujo 29:  Diagrama de secuencia de la función  
insertarAlumno
19. Editar Alumno
Contrato
Editar Alumno
Actores Administrador
Propósito Se editan los parámetros recibidos los cuales no son claves primarias para el 
alumno
Resumen Se editan agunos de los campos del objeto alumno
Pre El alumno recibido existe y los campos tienen un rango de datos correcto
Post Los campos del alumno tienen como valores los parámetros recibidos
Flujo Erróneo No edita nada
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4. ESPECIFICACIÓN
Dibujo 30:  Diagrama de secuencia de la función 
editarAlumno
20. Eliminar Alumno
Contrato
Eliminar Matricula
Actores Administrador
Propósito Se elimina el alumno recibido
Resumen Se elimina el alumno recibido
Pre El alumno recibido existe
Post El alumno se elimina del sistema
Flujo Erróneo No elimina nada
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Dibujo 31:  Diagrama de secuencia de la función  
eliminarAlumno
21. Insertar Profesor
Contrato
Insertar Profesor
Actores Administrador
Propósito Se inserta el profesor con los parámetros recibidos
Resumen Se inserta un profesor
Pre -
Post Se crea un nuevo profesor
Flujo Erróneo No inserta nada
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Dibujo 32:  Diagrama de secuencia de la función  
insertarProfesor
22. Editar Profesor
Contrato
Editar Profesor
Actores Administrador
Propósito Se editan los parámetros recibidos los cuales no son claves primarias para el 
profesor
Resumen Se editan agunos de los campos del objeto profesor
Pre El profesor recibido existe y los campos tienen un rango de datos correcto
Post Los campos del profesor tienen como valores los parámetros recibidos
Flujo Erróneo No edita nada
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Dibujo 33:  Diagrama de secuencia de la función  
editarProfesor
23. Eliminar Profesor
Contrato
Eliminar Profesor
Actores Administrador
Propósito Se elimina el profesor recibido
Resumen Se elimina el profesor recibido
Pre El profesor recibido existe
Post El profesor se elimina del sistema
Flujo Erróneo No elimina nada
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Dibujo 34:  Diagrama de secuencia de la función 
eliminarProfesor
24. Insertar Informe
Contrato
Insertar Informe
Actores Administrador
Propósito Se inserta el informe con los parámetros recibidos
Resumen Se inserta un informe
Pre El alumno recibido existe y el ejercicio recibido existe
Post Se crea un nuevo informe
Flujo Erróneo No inserta nada
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Dibujo 35:  Diagrama de secuencia de la función  
insertarInforme
25. Editar Informe
Contrato
Editar Informe
Actores Administrador
Propósito Se editan los parámetros recibidos los cuales no son claves primarias para el 
informe
Resumen Se editan agunos de los campos del objeto informe
Pre El informe recibido existe y los campos tienen un rango de datos correcto
Post Los campos del informe tienen como valores los parámetros recibidos
Flujo Erróneo No edita nada
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Dibujo 36:  Diagrama de secuencia de la función  
editarInforme
26. Eliminar Informe
Contrato
Eliminar Informe
Actores Administrador
Propósito Se elimina el informe recibido
Resumen Se elimina el informe recibido
Pre El informe recibido existe
Post El informe se elimina del sistema
Flujo Erróneo No elimina nada
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Dibujo 37:  Diagrama de secuencia de la función 
eliminarInforme
27. Insertar Curso
Contrato
Insertar Curso
Actores Administrador
Propósito Se inserta el curso con los parámetros recibidos
Resumen Se inserta un curso
Pre El profesor recibido existe
Post Se crea un nuevo curso
Flujo Erróneo No inserta nada
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Dibujo 38:  Diagrama de secuencia de la función 
insertarCurso
28. Editar Curso
Contrato
Editar Curso
Actores Administrador
Propósito Se editan los parámetros recibidos los cuales no son claves primarias para el 
curso
Resumen Se editan agunos de los campos del objeto curso
Pre El profesor recibido existe
Post Los campos del curso tienen como valores los parámetros recibidos
Flujo Erróneo No edita nada
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Dibujo 39:  Diagrama de secuencia de la función  
editarCurso
29. Eliminar Curso
Contrato
Eliminar Curso
Actores Administrador
Propósito Se elimina el curso recibido
Resumen Se elimina el curso recibido
Pre El curso recibido existe
Post El curso se elimina del sistema
Flujo Erróneo No elimina nada
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Dibujo 40:  Diagrama de secuencia de la función 
eliminarCurso
Un modelo conceptual de un sistema es una descripción del dominio de un problema real, esto 
quiere decir que no representa el diseño del software. Así que la información que nos dará será 
una  descripción  de  los  conceptos  que  intervienen,  los  atributos  que  tiene  cada  uno  y  las 
asociaciones que existen entre ellos.
A continuación aparece el dibujo del modelo conceptual de nuestro sistema, Dibujo 41. Por la 
envergadura del proyecto y para hacerlo mucho más visible hemos introducido unicamente los 
atributos principales de cada concepto, omitiendo así atributos secundarios. Después del dibujo 
aparecerá una lista con todos los conceptos explicando con un poco más de detalle una breve 
descripción del concepto para identificarlo en el mundo real y los atributos que tiene.
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4. ESPECIFICACIÓN
Dibujo 41: Vista del Modelo conceptual del Sistema
· Ejercicio: es un concepto el cual cualquier alumno puede ejecutarlo o crearlo. Los atributos 
que tiene son un nombre para identificarlo, nivel de dificultad, una breve descripción del ejercicio 
(por ejemplo como se puede resolver, pistas...) y una fecha de creación. Además se relaciona con 
los usuarios (ya que estos son los que lo crean) y con los temas (ya que pertenece a un tema en 
concreto).
· Materias: es un concepto el cual identifica las materias que imparte la escuela. Un ejemplo 
matemáticas. El atributo que tiene es un nombre para identificarla. Se relaciona con profesor (este 
será el que imparte la materia, o el responsable). 
· Usuarios: es un concepto que engloba los usuarios del sistema. Los atributos que tiene son 
un codigo para identificarlo, un nombre y los apellidos. Existen diferentes tipos de usuarios, los 
alumnos y los profesores.
· Profesores: es un tipo de usuarios, son los que dan clases. No tiene ningún atributo a parte 
de los que hereda de usuario.
· Alumnos: es un tipo de usuarios, son los que reciben las clases. No tiene ningún atributo a 
parte de los que hereda de usuario.
· Temas: es un concepto el cual identifica los temas que se imparten en una asignatura. El 
atributo que tiene es un nombre que lo identifica. Se relaciona con materia (ya que se imparte para 
una materia) y curso (ya que el temario se realiza en un curso determinado, y puede ocurrir que el 
temario cambie de un año a otro).
· Matricula: es un concepto el cual identifica que un alumno se ha matriculado en la escuela e 
indica que puede asistir a las clases. No tiene ningún atributo. Se relaciona con alumno (es el que 
se matricula), con curso (se matricula en un curso) y clase (ya que los cursos están divididos en 
clase).
· Cursos: es un concepto el cual identifica el curso al que pertenecen los alumnos y el periodo 
escolar en que se lleva a cabo. Como atributos tiene el nombre del curso (por ejemplo 1 de 
E.S.O.) y el perido (curso 2010/2011). Se relaciona con profesor (ya que un profesor es el tutor de 
un curso), con clases (ya que cada clase pertenece a un curso).
· Clases: es un concepto el cual identifica las diferentes clases de alumnos que existen en 
cada curso, por ejemplo 4o de E.S.O. a. Como atributo tiene el nombre que lo identifica.
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· Informes: es un concepto el cual identifica los informes que el sistema genera 
automáticamente cuando un alumno realiza un ejercicio. Como atributos tiene el tiempo que tarda 
un alumno en realizar el ejercicio. Se relaciona con alumno (ya que es el que realiza el ejercicio), 
ejericicio (ya que es lo que se realiza) y fecha (ya que se realiza en una fecha determinada).
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5.1. CAPA DE PRESENTACION
5.2. CAPA DE DOMINIO
5.3. CAPA DE DATOS
En este apartado se expondrá el diseño del sistema. Se explicará con detenimiento la interfaz 
gráfica  visible  para  el  usuario,  la  capa  de  diseño;  también  la  manera  en  que  esta  interfaz 
interactúa con el motor, capa de dominio; por último se explicará como se guarda la información 
generada, capa de datos.
En este proyecto se ha decidio utilizar un patrón arquitectónico de 3 capas. Tal y como muestra el  
dibujo siguiente se puede distinguir entre la capa de presentación, la capa de dominio y la capa de 
datos, Dibujo 42. A continuación las explicaremos con más detalle.
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Dibujo 42: Patrón arquitectónico de 3 capas 
utilizado en este sistema
En la capa de presentación es la que ve el usuario, presenta el sistema usuario, le comunica la 
información y captura la información del usuario en un mínimo de proceso. Para este proyecto se 
ha  prestado  atención  a  la  sencillez  de  la  aplicación,  ya  que  los  usuarios  principales  de  la 
aplicación serán alumnos.
La capa de presentación, como hemos comentado esta destinada a 3 tipos de usuarios. Por un 
lado, los alumnos, en los que aparecerán los ejercicios para realizar, los temas y añadir ejercicios. 
Por otro lado profesores, en los que se puede visualizar un informe de sus alumnos y añadir 
ejercicios. Y por último los administradores, en los que podrán modificar las tablas de la base de 
datos y gestionar así los alumnos, las asignaturas.
En la capa de dominio se reciben las peticiones del usuario y se envían las respuestas tras el 
proceso.  Esta capa además es la responsable de la implementación de las funcionalidades del 
sistema.
La capa de datos es dónde residen los datos y es la encargada de acceder a los mismos.
En nuestro sistema estará formada por un gestor de base de datos. A continuación se muestra el 
diseño de las tablas.
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  5.1. CAPA DE PRESENTACIÓN
CREATE TABLE usuarios(
codigo    VARCHAR(9),
nombre    VARCHAR(50) NOT NULL,
apellido1 VARCHAR(50) NOT NULL,
apellido2 VARCHAR(50) NOT NULL,
PRIMARY KEY (codigo)
);
CREATE TABLE profesores(
codigo   VARCHAR(9),
PRIMARY KEY (codigo),
FOREIGN KEY (codigo) REFERENCES usuarios(codigo)
);
CREATE TABLE alumnos(
codigo VARCHAR(9),
PRIMARY KEY (codigo),
FOREIGN KEY (codigo) REFERENCES usuarios(codigo)
);
CREATE TABLE cursos(
curso    VARCHAR(3),
periodo  VARCHAR(9),
profesor VARCHAR(9) NOT NULL,
PRIMARY KEY (curso, periodo),
FOREIGN KEY (profesor) REFERENCES profesores(codigo)
);
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CREATE TABLE clases(
curso   VARCHAR(3),
periodo VARCHAR(9),
clase   VARCHAR(1),
tutor   VARCHAR(9) NOT NULL,
PRIMARY KEY (curso, periodo, clase),
FOREIGN KEY (tutor) REFERENCES profesores(codigo)
);
CREATE TABLE materias(
materia     VARCHAR(3),
nombre      VARCHAR(30) NOT NULL,
profesor    VARCHAR(9)  NOT NULL,
PRIMARY KEY (materia),
FOREIGN KEY (profesor) REFERENCES profesores(codigo)
);
CREATE TABLE temas(
tema    VARCHAR(3),
materia VARCHAR(3),
curso   VARCHAR(3),
periodo VARCHAR(9),
nombre  VARCHAR(30) NOT NULL,
PRIMARY KEY (tema, materia, curso, periodo),
FOREIGN KEY (materia) REFERENCES materias(materia),
FOREIGN KEY (curso, periodo) REFERENCES cursos(curso, periodo)
);
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CREATE TABLE ejercicios(
codigo      VARCHAR(9),
tema        VARCHAR(3)  NOT NULL,
materia     VARCHAR(3)  NOT NULL,
curso       VARCHAR(3)  NOT NULL,
periodo     VARCHAR(9)  NOT NULL,
nivel       VARCHAR(1)  NOT NULL,
nombre      VARCHAR(30) NOT NULL,
descripcion VARCHAR(300),
fecha       VARCHAR(10) NOT NULL,
autor       VARCHAR(9)  NOT NULL,
PRIMARY KEY (codigo),
FOREIGN KEY (tema,  materia,  curso,  periodo)  REFERENCES temas(tema,  materia,  curso, 
periodo),
FOREIGN KEY (autor) REFERENCES usuarios (codigo)
);
CREATE TABLE matricula(
alumno VARCHAR(9),
curso  VARCHAR(3),
periodo VARCHAR(10),
clase   VARCHAR(1),
PRIMARY KEY (alumno, curso, periodo),
FOREIGN KEY (alumno) REFERENCES alumnos(codigo),
FOREIGN KEY (curso, periodo, clase) REFERENCES clases(curso, periodo, clase)
);
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CREATE TABLE informes(
alumno     VARCHAR(9),
ejercicio  VARCHAR(9),
fecha      VARCHAR(10),
tiempo     INT,
PRIMARY KEY (alumno, ejercicio, fecha),
FOREIGN KEY (alumno) REFERENCES alumnos(codigo),
FOREIGN KEY (ejercicio) REFERENCES ejercicios(codigo)
);
CREATE TABLE login_web(
codigo       VARCHAR(9),
password     VARCHAR(32),
fecha_inicio VARCHAR(10),
PRIMARY KEY (codigo),
FOREIGN KEY (codigo) REFERENCES usuarios(codigo)
);
CREATE TABLE login_web_ps_ant(
codigo    VARCHAR(9),
password1 VARCHAR(32),
password2 VARCHAR(32),
password3 VARCHAR(32),
password4 VARCHAR(32),
password5 VARCHAR(32),
PRIMARY KEY (codigo),
FOREIGN KEY (codigo) REFERENCES usuarios(codigo)
);
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6.1. ENTORNO DE DESARROLLO
6.1.1. JAVA
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6.4. CAPA DE DATOS
Java es un lenguaje de programación orientado a objetos desarrollado por Sun Microsystems a 
principios de los años 90. El lenguaje en sí mismo toma mucha de su sintaxis de C y C++, pero  
tiene un modelo de objetos más simple y elimina herramientas de bajo nivel como punteros.
Las aplicaciones Java están típicamente compiladas en un bytecode, aunque la compilación en 
código máquina nativo también es posible. En el tiempo de ejecución, el bytecode es normalmente 
interpretado  o  compilado  a  código  nativo  para  la  ejecución,  aunque  la  ejecución  directa  por 
hardware del bytecode por un procesador Java también es posible.
La implementación original y de referencia del compilador, la máquina virtual y las librerías de 
clases de Java fueron desarrolladas por Sun Microsystems en 1995. Desde entonces, Sun ha 
controlado  las  especificaciones,  el  desarrollo  y  evolución  del  lenguaje  a  través  del  Java 
Community Process,  si  bien otros han desarrollado también implementaciones alternativas  de 
estas tecnologías de Sun, algunas incluso bajo licencias de software libre.
Entre  noviembre  de  2006  y  mayo  de  2007,  Sun  Microsystems liberó  la  mayor  parte  de  sus 
tecnologías  Java  bajo  la  licencia  GNU  GPL,  de  acuerdo  con  las  especificaciones  del  Java 
Community Process, de tal forma que prácticamente todo el Java de Sun es ahora software libre 
(aunque la biblioteca de clases de Sun que se requiere para ejecutar los programas Java todavía 
no es software libre).
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  6.1. ENTORNO DE DESARROLLO
  6.1.1. JAVA
El lenguaje Java se creó con cinco objetivos principales:
- Debería usar la metodología de la programación orientada a objetos.
- Debería permitir la ejecución de un mismo programa en múltiples sistemas operativos.
- Debería incluir por defecto soporte para trabajo en red.
- Debería diseñarse para ejecutar código en sistemas remotos de forma segura.
- Debería ser fácil de usar y tomar lo mejor de otros lenguajes orientados a objetos, como 
C++.
El  concepto  de  independencia  de  la  plataforma  de  Java  cuenta  con  un  gran  éxito  en  las 
aplicaciones en el entorno del servidor, como los Servicios Web, los Servlets, los Java Beans, así 
como en sistemas empotrados basados en OSGi, usando entornos Java empotrados.
Un argumento en contra de lenguajes como C++ es que los programadores se encuentran con la 
carga añadida de tener que administrar la memoria solicitada dinámicamente de forma manual:
- En  C++,  el  desarrollador  puede  asignar  memoria  en  una  zona  conocida  como  heap 
(montículo)  para crear cualquier objeto, y posteriormente desalojar  el  espacio asignado 
cuando desea borrarlo. Un olvido a la hora de desalojar memoria previamente solicitada 
puede llevar a una fuga de memoria, ya que el sistema operativo seguirá pensando que 
esa zona de memoria está siendo usada por una aplicación cuando en realidad no es así.  
Así,  un  programa  mal  diseñado  podría  consumir  una  cantidad  desproporcionada  de 
memoria.
- En Java, este problema potencial es evitado en gran medida por el recolector automático 
de basura(o automatic garbage collector). El programador determina cuándo se crean los 
objetos y el entorno en tiempo de ejecución de Java (Java runtime) es el responsable de 
gestionar el ciclo de vida de los objetos. 
La sintaxis de Java se deriva en gran medida de C++. Pero a diferencia de éste, que combina la 
sintaxis  para  programación  genérica,  estructurada  y  orientada  a  objetos,  Java  fue  construido 
desde el principio para ser completamente orientado a objetos. Todo en Java es un objeto (salvo 
algunas excepciones), y todo en Java reside en alguna clase (recordemos que una clase es un 
molde en donde pueden crearse varios objetos).
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MySQL es un sistema de gestión de base de datos relacional, multihilo y multiusuario.
MySQL fue comercializado por primera vez en 1981 por IBM, el cual fue presentado a ANSI y 
desde entonces ha sido considerado como un estándar para las bases de datos relacionales. 
Desde 1986, el estándar SQL ha aparecido en diferentes versiones como por ejemplo: SQL:92, 
SQL:99,  SQL:2003.  MySQL  es  una  idea  originaria  de  la  empresa  opensource  MySQL  AB 
establecida inicialmente en Suecia en 1995 y cuyos fundadores son David Axmark, Allan Larsson, 
y  Michael  "Monty"  Widenius.  El  objetivo  que persigue esta  empresa consiste en que MySQL 
cumpla el estándar SQL, pero sin sacrificar velocidad, fiabilidad o usabilidad. 
La versión actual de MySQL es la versión 5.5.
HyperText Markup Language (HTML) es el lenguaje que se basa en etiquetas. HTML también es 
usado para referirse al contenido del tipo de MIME text/html o todavía más ampliamente como un 
término  genérico  para  el  HTML,  ya  sea  en  forma descendida  del  XML (como XHTML 1.0  y 
posteriores) o en forma descendida directamente de SGML (como HTML 4.01 y anteriores). 
La primera descripción de HTML disponible públicamente fue un documento llamado HTML Tags 
(Etiquetas HTML), publicado por primera vez en Internet por Tim Berners-Lee en 1991. Describe 
22 elementos comprendiendo el diseño inicial y relativamente simple de HTML. Trece de estos 
elementos todavía existen en HTML 4.
Berners-Lee consideraba a HTML una ampliación de SGML, pero no fue formalmente reconocida 
como tal hasta la publicación de mediados de 1993, por la IETF, de una primera proposición para 
una  especificación  de  HTML:  el  boceto  Hypertext  Markup  Language  de  Berners-Lee  y  Dan 
Connolly, el cual incluía una Definición de Tipo de Documento SGML para definir la gramática. El 
boceto expiró luego de seis meses, pero fue notable por su reconocimiento de la etiqueta propia 
del navegador Mosaic  usada para insertar imágenes sin cambio de línea, reflejando la filosofía del 
IETF de basar estándares en prototipos con éxito. Similarmente, el boceto competidor de Dave
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Raggett  HTML+ (Hypertext Markup Format)  (Formato de marcaje de hipertexto), de 1993 tardío, 
sugería, estandarizar características ya implementadas tales como tablas.
JavaServer  Pages (JSP)  es una tecnología  java que permite generar  contenido dinámico,  en 
forma de documentos html, xml o de otro tipo.
JSP fue desarrollada por la empresa Sun Microsystems. La especificación JSP 1.2. fue la primera 
versión en liberarse, aunque actualmente ya está disponible la versión 2.1. 
La principal  característica  de este  lenguaje  es  permitir  la  utilización de código java mediante 
scripts. 
JSP puede considerarse como una manera alternativa, y simplificada, de construir servlets. Es por 
ello que una página JSP puede hacer todo lo que un servlet puede hacer,  y viceversa. Cada 
versión de la especificación de JSP está fuertemente vinculada a una versión en particular de la 
especificación de servlets.
El funcionamiento general de la tecnología JSP es que el Servidor de Aplicaciones interpreta el 
código contenido en la página JSP para construir el código Java del servlet a generar. Este servlet 
será  el  que  genere  el  documento  (típicamente  HTML)  que  se  presentará  en  la  pantalla  del 
Navegador del usuario.
NetBeans es una plataforma para el desarrollo de aplicaciones de escritorio usando Java y un 
entorno de desarrollo integrado (IDE) desarrollado usando la Plataforma NetBeans.
La plataforma NetBeans permite que las aplicaciones sean desarrolladas a partir de un conjunto 
de componentes de software llamados módulos. Las aplicaciones construidas a partir de módulos 
pueden  ser  extendidas  agregándole  nuevos módulos.  Debido a  que los  módulos  pueden  ser 
desarrollados independientemente, las aplicaciones basadas en la plataforma NetBeans pueden 
ser extendidas fácilmente por otros desarrolladores de software.
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NetBeans es un proyecto de código abierto de gran éxito con una gran base de usuarios, una 
comunidad  en  constante  crecimiento,  y  con  cerca  de  100  socios  en  todo  el  mundo.  Sun 
MicroSystems fundó el proyecto de código abierto NetBeans en junio 2000 y continúa siendo el 
patrocinador principal de los proyectos.
NetBeans comenzó  como un proyecto  estudiantil  en  Republica  Checa  (originalmente  llamado 
Xelfi), en 1996 bajo la tutoría de la Facultad de Matemáticas y Física en la Universidad de Charles 
en Praga. La meta era escribir un entorno de desarrollo integrado (IDE) para Java parecida a la de 
Delphi.  Xelfi  fue el  primer entorno de desarrollo integrado escrito en Java, con su primer pre-
release en 1997.
La versión actual es Netbeans IDE 6.9.1, la cual fue lanzada en Agosto de 2010. 
El  IDE  NetBeans es  un  IDE  -  una  herramienta  para  programadores  pensada  para  escribir, 
compilar, depurar y ejecutar programas. Está escrito en Java - pero puede servir para cualquier 
otro lenguaje de programación. Existe además un número importante de módulos para extender el 
IDE NetBeans. El IDE NetBeans es un producto libre y gratuito sin restricciones de uso.
El  NetBeans  IDE es  un  IDE  de  código  abierto  escrito  completamente  en  Java  usando  la 
plataforma NetBeans. El NetBeans IDE soporta el desarrollo de todos los tipos de aplicación J
ava (J2SE, web, EJB y aplicaciones móviles). Entre sus características se encuentra un sistema 
de proyectos basado en Ant, control de versiones y refactoring.
En la siguiente imagen, Dibujo 43, se puede observar una captura de pantalla de Netbeans con el 
proyecto.
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La capa de presentación se ha implementado combinando lenguaje html y jsp. Además en la 
apariencia se ha desarrollado con CSS para facilitar el cambio en la apariencia.
Antes de entrar en materia con la web, vamos a explicar algunas de las características a la hora 
de  implementar  los  ejercicios.  Hay  diferentes  tipos  de  ejercicios,  unos  muy  parecidos  a  los 
ejercicios  que  se  realizan  en  cualquier  clase,  como  contestar  diferentes  preguntas  con  un 
resultado númerico, otros del tipo elegir verdadero / falso, y los últimos son los más distintos. A 
modo de “mini historieta” se irá explicando una situación, y al final se hará una serie de preguntas 
que se tendrán que contestar. Al final de todos ellos se mostrará la puntuación para saber como 
de bien se ha hecho.
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Dibujo 43: Vista del programa Netbeans
Por ejemplo, en las siguientes imágenes podemos ver un ejercicio del tipo elegir verdadero/falso. 
Dibujo 44. 
Y ya por último,  otro ejemplo sencillo,  esta vez en el  ejercicio hay que realizar unos cuantos 
cálculos e introducir la cifra obtenida. Dibujo 45.
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Dibujo 45: Vista de un ejercicio de ejemplo implementado con Scratch
Dibujo 44: Vista de un ejercicio de ejemplo implementado con Scratch
Ahora explicaremos con detalle  la  implementación de la  interfaz web.  Referente  al  diseño se 
puede explicar que está decorado con imágenes de Alicia en el País de la Maravillas, como ya se 
había comentado anteriormente. Se han creado 3 diferentes estilos para que vayan cambiando, 
según en que lugar de la web está. Por ejemplo, en la página de inicio, donde el alumno tiene que 
autentificarse está decorado con llaves. 
Referente a los menús, dependiendo de quién accedo, un alumno, profesor o administrador, se 
verán unas opciones u otras. En el caso de los alumnos podrán ver las asignaturas disponibles, y 
otra opción para añadir un ejercicio. En el caso de profesores pueden ver una opción para ver  
informes y otra para añadir ejericicios. En el caso de administradores pueden ver la opción de 
administrar.
Como ejemplo se ha realizado una captura de imagen de pantalla para mostrar lo que vería un 
alumno en un momento que decidiera realizar algun ejercicio de matemáticas. Dibujo 46.
Dibujo 46: Vista de una pantalla de la aplicación web
Desarrollo de herramientas educativas con Scratch                                                                                                        77
6.IMPLEMENTACIÓN
Para mostrar  que  en las  páginas se ha  utilizado html  y  jsp,  vamos a  introducir  un  pequeño 
fragmento  de como se realiza  la  obtención de los  temas,  y  como se introducen en el  menú 
derecho de la página. Dibujo 47.
La capa de datos ha sido totalmente desarrollada con Java. Se ha cogido el modelo conceptual y 
se han creado una clase para cada identidad. Además también se han añadido un par de clases 
más para la utilización de funciones comunes, servlets y tratar con datos xml. Ahora vamos a 
enumerar las nuevas clases creadas y para que serven cada una.
· GestorBD: es una clase para tratar con la base de datos. Simplemente funciona para recoger 
la conexión definida en el servidor.
·  uploadFichero:  es  una clase que implementa  un servlet.  Es  la  encargada de recoger  el 
ejercicio que el usuario quiere introducir en el sistema. 
· XmlDump: es el encargado de tratar datos xml. Estos datos se utilizan para dibujar en una 
tabla html el contenido de las tablas de la base de datos. 
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Dibujo 47: Vista de un fragmento de código, así se obtienen los temas
La capa de datos está implementada con una base de datos MySQL. Se ha cogido el diseño 
anterior de la capa de datos para crear la estructura de las tablas. 
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7. Planificación y Costes
7.1. Costes
7.2. Planificación
Para  calcular  el  coste  económico  aproximado  del  proyecto  se  debe  desglosar  los  distintos 
elementos  que  han  intervenido  en  su  desarrollo,  desde  los  los  recursos  humanos  hasta  el 
mobiliario utilizado. Para este proyecto el coste total ha sido de 18.187,00€
En la siguiente tabla se muestra se muestra el coste de cada elemento individualmente:
CONCEPTO COSTE (€)
Recursos Humanos 18398
Equipos informáticos 650
Sistemas y Programas 139
TOTAL 18187
Ahora detallaremos cada uno de los apartados de la tabla anterior.
· Recursos Humanos:
Referente a los recursos humanos, este proyecto ha sido desarrollado por una persona. Como en 
todos los proyectos se habían estimado a la alza un numero de horas concretas, pero aún así se 
han estimado más horas de las  planificadas.  En la  siguiente tabla  se detalla  las  horas y  los 
diferentes perfiles que han intervenido.
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  7.1. COSTES
PERFIL COSTE HORA HORAS TOTAL
Jefe de Proyecto 45 54 2340
Analista 28 36 1008
Programador 20 565 11300
Diseñador Web 15 250 3750
TOTAL 18398
· Equipos Informáticos:
El equipo utilizado en este proyecto ha sido un pc de sobremesa Fujitsu Siemens Esprimo E3500, 
valorado en unos 650 €. 
TOTAL 650,00 €
· Software:
La mayoría del software utilizado está libres de coste, ya que son aplicaciones de tipo “open 
source”. Estos son los costes que se derivan de cada uno de ellos:
Software Coste (€)
Netbeans 6.7 Gratuito
Apache Tomcat 6.0. Gratuito
Java Gratuito
MySQL Enterprise Edition Gratuito
Microsoft Office 2010 139
Scratch Gratuito
TOTAL 139
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El proyecto empezó en enero de 2010 y se ha dado por finalizado en enero de 2011. La duración 
total  del  proyecto  ha  sido  de  unos  12  meses  aproximadamente,  teniendo  en  cuanta  una 
dedicación de unas 15 horas semanales, siendo desarrollado algunos días libres entre semana, y 
sobretodo los fines de semana. Esto es así ya que el autor del proyecto ya tenía un trabajo de 
jornada completa. 
Primeramente vamos a listar las tareas que se han realizado y las horas que se habían estimado 
para ésta y las que en realidad se han dedicado.
· Formación: recogida de información del lenguaje de programación Scratch. 
Estimación: 4 horas
Reales: 4 horas
· Investigación: investigar diferentes tecnologías para adaptarlas al proyecto y seleccionar la 
más adecuada para los objetivos establecidos.
Estimación: 12 horas
Reales: 25 horas
· Diseño de Sistema: diseñar la arquitectura del sistema basándose en el funcionamiento de 
las tecnilogias escogidas. 
Estimación: 70 horas
Reales 98 horas
· Desarrollo: partiendo del diseño se empieza desarrollando un prototipo.
Estimación: 340 horas
Reales: 520 horas
· Documentación: una vez finalizado el prototipo se desarrolla la documentación del mismo.
Estimación: 120 horas
Reales:  280 horas
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Para el desarrollo no es que se haya encontrado una gran dificultad en implementar la solución, 
aunque si que ha habido temas que han hecho engordar las cifras, sino más bien en pequeñas 
cosas de los ejercicios en Scratch como hacerlos todos con la misma apariencia. Es decir que se 
ha pasado mucho tiempo en que todos los ejercicios implementados parezcan un conjunto. Con el 
perfil de Diseñador web también se ha perdido mucho tiempo recaptando diferentes imágenes de 
la película de Alicia en el País de las Maravillas.
Además en las horas anteriores no se ha tenido en cuanta las  reuniones con el  director  del 
proyecto, que aunque no han sido semanalmente, si que ha habido abundantes. Gracias a estas 
reuniones se han podido resolver muchas dudas, a la vez que se han aportado ideas para la 
realización del proyecto.
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Como primer anexo de la memoria encontramos el manual de usuario de la web. Este manual 
vamos a dividirlo en 2 partes bien diferentes, ya que dependiendo de que usuario entre se verán 
unas opciones u otras. Por tanto tendremos al final 2 manuales, el manual de usuario para los 
alumnos y el manual para los administradores. El primero es el que se visualizan y ejecutan los 
ejercicios y el segundo es donde se podrá administrar las tablas y sus datos.
· Alumnos:
Lo primero que se encuentra un usuario al encontrar la aplicación es una pantalla típicamente de 
login, Figura 1. En ella se pedirá el DNI del usuario para entrar y la contraseña.
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Fig. 1 Vista de la pantalla de Login
Una  vez  introducidos  correctamente  los  parámetros  de  entrada  se  accederá  a  la  aplicación. 
Veremos en la parte superior las diferentes opciones. En un primer momento sólo están visibles 
las opciones “INICIO”, para volver a la página inicial, “MATEMATICAS”, opción para entrar en la 
asignatura de matemáticas y ver el contenido, “AÑADIR EJERCICIO”, opción que nos permitirá 
subir ejercicios a la web, para que así todo el mundo pueda practicar, y por último “Acerca de”, 
que contendrá una página con información de la aplicación. Esto lo podemos observar en la figura 
2.
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Fig. 2:  Vista de la pantalla de inicio
Si entramos en una página de asignatura como matemáticas, figura 3, veremos un menú derecho 
con todos los temas disponibles para el curso actual del alumno. Al ser dinámico, se verá unos 
temas u otros dependiendo del usuario que acceda. Además en el cuerpo de la página veremos 
todos los enlaces para acceder a los diferentes temas.
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Fig. 3:  Vista de la pantalla de Matemáticas
Cuando accedemos a los diferentes temas, figura 4, seguiremos viendo los temas en la barra 
derecha, mientras que en el cuerpo se verán otra vez enlaces, esta vez nos conducirás a los 
diferentes ejercicios disponibles. También existe un botón de “ayuda”, que nos conducirá a una 
página con la información del ejercicio seleccionado. Esto se puede observar en la figura 5.
Además, un último enlace nos permitirá descargar un archivo .zip con todos los ejercicios que se 
ven en la página en formato ejecutable y en formato fuente, para ver cómo están realizados.
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Fig. 4:  Vista de la pantalla de Ejercicios
En la figura 6 podemos ver toda la información relativa al ejercicio seleccionado. En ella veremos 
el autor,  la fecha en que se creó, una breve descripción o información de cómo se realiza el  
ejercicio, el nivel de dificultad que tiene y el curso al que va dirigido. 
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Fig. 5:  Vista de la pantalla del tema de polinomios
Fig. 6:  Vista de la pantalla de ayuda del ejercicio
Si accedemos a la página para realizar el ejercicio veremos que en un par de segundos estará 
cargado en nuestro explorador y podremos ejecutarlo.  Figura 7.
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Fig. 7:  Vista de la pantalla de ejecución de ejercicios
Por último nos queda explica la opción de subir fichero. Seleccionaremos de qué asignatura es el 
ejercicio, que nivel tiene y una breve explicación. Esto quedará anotado en el Sistema y en pocos 
minutos todo el mundo del mismo nivel podrá ejecutar el ejercicio. Figura 8.
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Fig. 8:  Vista de la pantalla de subir ejercicio
· Administradores
Como anteriormente, habrá que iniciar una sesión como usuario Administrador con su contraseña. 
Después aparecerá la misma pantalla de saludo. Como diferencia, aparecerá el menú Administrar. 
En esta pantalla, figura 9, aparecerán una serie de links, cada uno para administrar una tabla 
diferente.
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Fig. 9:  Vista de la pantalla de Administración
La administración de Alumnos muestra en una tabla los datos de todos los alumnos que hay 
registrados. Como regla común para la administración, en las tablas se pueden dar registros de 
alta pulsando el botón con el signo suma. También se pueden dar de baja, pulsando el botón que 
tiene un menos. Para modificar algún dato de la tabla basta con pulsar el botón del lápiz. Figura 
10.
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Fig. 10:  Vista de la pantalla de Administración de 
Alumnos
En la figura 11 se puede ver la administración de Profesores. Aparecen los mismos datos que los 
alumnos.
En la figura 12 aparece la información de todos los cursos que hay registrados en el sistema.
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Fig. 11:  Vista de la pantalla de Administración de  
Profesores
Fig. 12:  Vista de la pantalla de Administración de Cursos
En la figura 13 aparece la información de todas las clases, además para cada clase se muestra el 
profesor tutor.
En la figura 14 aparecen las asignaturas que se imparten en el colegio.
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Fig. 13: 
Fig. 14: 
En la figura 15 aparecen los temas que se imparten en cada asignatura y curso.
En la figura 16 aparecen los datos de la tabla de Ejercicios.
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Fig. 15:  Vista de la pantalla de Administración de Temas
Fig. 16:  Vista de la pantalla de Administración de  
Ejercicios
En la figura 17 aparece la tabla de las matrículas de los alumnos.
En la figura 18 podemos observar una tabla que contiene los informes generados por el sistema.
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Fig. 17:  Vista de la pantalla de Administración de 
Matrículas
Fig. 18:  Vista de la pantalla de Administración de 
Informes
En la figura 19 se puede observar la pantalla para resetear passwords. Debido a la ley orgánica de 
protección de datos, un administrador no puede visualizar dicho password, por lo que en esta 
pantalla  sólo  se  pueden  añadir  registros  o  resetear  el  password  para  que  el  usuario  pueda 
modificarlo más tarde.
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Fig. 19:  Vista de la pantalla de Administración de  
Passwords
La aplicación está implementada para que sea ejecutada en un navegador, y como ya se había 
comentado anteriormente se ha probado con un servidor libre apache tomcat. Además necesita 
también de una base de datos. Por este motivo el manual de instalación se dividirá en partes, 
instalar la base de datos y configurarla, y después instalar el servidor web y configurarlo con la 
aplicación Scratch.
· Instalación y Configuración de la Base de Datos:
Como primer paso habrá que descargarse la base de datos MySQL desde su página oficial. Como 
se ha comentado ya en la memoria se instalará la Enterprise Edition. 
La instalación es muy intuitiva, simplemente hay que seleccionar el lugar donde dejar los ficheros 
de datos y ya está.
A continuación el asistente de configuración nos enviará a la pantalla de configuración. 
1) Se seleccionará una nueva configuración
2) Habrá que seleccionar una configuración detallada
3) Se seleccionará que la máquina dónde se instala es un “servidor”, ya que se utilizan algunos 
recursos para la aplicación.
4) Habrá que seleccionar la opción de “Non-Transactional Database Only”.
5) En la siguiente opción se selecciona el número de conexiones simultáneas. Con la opción de 
500 ya habrá suficiente, ya que la web no está consultando todo el tiempo la base de datos.
6)  La  siguiente  opción  se  podrá  dejar  por  defecto,  ya  que  es  el  puerto  ha  utilizar  por  el 
programa.  No  obstante,  dependiendo  del  cliente  se  podría  escoger  otro  (dependiendo  de  la 
política de seguridad).
7) En la opción de el character set se seleccionará el standar.
8) En la penúltima opción se pregunta si se desea instalar unos ficheros binarios en el path de 
windows. No hace falta.
9) Por último seleccionar una contraseña para el usuario root. En los prototipos es mucho más 
sencillo utilizar el nombre de usuario como contraseña. 
10) El último paso presionar el botón ejecutar para que se lancen las opciones elegidas y la 
base de datos quede totalmente configurada.
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Una vez instalada y configurada la base de datos habría que probar que se pudiera conectar con 
el usuario root y hacer algunas pruebas para verificar su correcta instalación. Después habría que 
crear  el  esquema utilizado  por  la  aplicación.  Esto  se puede  conseguir  pasando  el  script  con 
nombre “creacion.sql” que se encuentra en el cd que se ha pasado con la documentación de la 
memoria. Estará localizado en \ScratchWeb\Scripts. Una vez creada si ya estará lista para recibir 
las asignaturas, alumnos y ejercicios. No obstante hay un script para poder realizar unas pruebas. 
Este script se encuentra en la misma ruta que el anterior, aunque con el nombre “datos.sql”.
· Instalación y Configuración del servidor web:
Como primer paso habrá que descargarse el programa apache tomcat. A la hora de realizar la 
descarga se puede eligir diferentes, la que se descarga con el típico instalador, con la carpeta 
necesaria para ejecutar. La más cómoda como siempre es un archivo autoinstalable.
Además habrá que descargarse el conector de Java con MySQL. En la página oficial de MySQL 
se puede encontrar la última versión.
Una vez instalado el servidor habría que probar su correcta instalación. 
Instalado y probado habrá que desplegar la aplicación siguiendo los siguientes pasos:
1)  Copiar  la  carpeta,  con  todo  su  contenido,  scratchWeb que  se  encuentra  en 
\ScratchWeb\Server en la ruta relativa \webapps del servidor tomcat.
2)  Copiar  el  archivo  scratchWeb.xml  que  se encuentra  en  \ScratchWeb en  la  ruta  relativa 
\conf\Catalina\localhost del servidor tomcat. Este fichero especifica los parámetros de la base de 
datos. Si el usuario para acceder no fuera root o el pc no fuera localhost, habría que tocar estos 
parámetros.
3) Copiar el archivo conector .jar a un directorio donde se tienen otros ficheros jars del sistema, 
por ejemplo c:\Jars.
4) Añadir a la variable del pc servidor CLASSPATH la ruta del conector java con MySQL.
Con estos pasos simples ya quedaría el servidor configurado y la aplicación podría ser accesible.
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